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ANALISA KERJA RELE DIFERENSIAL PADA TRAFO 60 MVA DI GARDU INDUK 




Trafo tenaga adalah perlengkapan yang masuk dalam sistem transmisi dimana trafo tenaga perlu dijaga 
keandalanya dalam penyaluran tenaga listrik dan meminimalisir susut daya ataupun drop tegangan. Menjaga 
keandalah kerja trafo tenaga sangatlah penting oleh karena itu diperlukan sebuah sistem proteksi, dimana 
sistem proteksi ini berfungsi agar kinerja trafo tenaga tetap optimal, salah satu sistem proteksi yang ada 
dalam trafo tenaga adalah rele diferensial. Rele diferensial merupakan salah satu proteksi yang seharusnya 
bisa diandalkan dari gangguan yang akan timbul dan merupakan proteksi terhadap transfomator arus (CT) 
pada saat adanya gangguan. Tugas rele diferensial ini untuk menjaga kestasbilan antar trafo arus (CT) pada 
sisi primer dan sekunder dimana untuk menjaga dari gangguan-gangguan internal maupun eksternal. Metode 
yang digunakan dengan cara menumpulkan data yang diperlukan di Gardu Induk Wonosari dan melakukan 
perhitungan. Hasil arus ratting pada sisi tegangan 150 kV sebesar 254,034 A dan pada sisi tegangan  20 kV 
sebesar 1905,255 A. Hasil perhitungan arus rating digunakan sebagai pertimbangan nilai rasio yang sesuai 
ada di pasaran pada sisi trafo tegangan tinggi sebesar 300:1 A dan sisi tegangan rendah sebesar 2000:1 A. 
Hasil error mismatch pada tegangan tinggi 0,88%, sedangkan pada tegangan rendah 1,125%. Perhitungan 
setting arus didapatkan nilai sebesar 0,1 A.  
 




The power transformer is the equipment that enters the transmission system where the power transformer 
needs to be maintained reliable in the distribution of electric power and minimize the loss of power or 
voltage drop. Keeping the power transformer work is very important therefore it is necessary a protection 
system, where the protection system is functioned for the performance of power transformers remain 
optimal, one of the existing protection systems in the power transformer is a differential release. The 
differential relay is one of the most reliable protec- tions of disturbance that will arise and is a protection 
against the current transfomator (CT) in the event of an interruption. This differential differential task is to 
maintain the stability between the current transformer (CT) on the primary and secondary side where to 
guard against internal and external disturbances. The method used by collecting the required data in 
Wonosari Substation and doing the calculation. The result of the ratting current on the side voltage of 150 kV 
is 254,034 A and on the side voltage of 20 kV is 1905.255 A. The current rating calculation result is used as 
the consideration of the corresponding ratio value on the market on the high voltage transformer side of 300: 
1 A and the voltage side low of 2000: 1 A. The result of error mismatch at high voltage 0.88%, while at low 
voltage 1.125%. Calculation of current settings obtained value of 0.1 A. 
 




Sumber energi listrik saat ini menjadi salah satu kebutuhan primer bagi masyarakat Indonesia 
yang terpenuhi. Menurut (Michael Agustinus, 2017)  tingkat perbandingan jumlah penduduk 
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yang telah mendapat listrik juga terus ditingkatkan dari 87,5% pada akhir 2014 menjadi 
91,16% per Juni 2017. Artinya, 91,16% wilayah Indonesia sudah terlistriki, tinggal 8,84% yang  
belum dijangkau oleh jaringan listrik PLN. Sampai akhir 2017, ditargetkan rasio elektrifikasi  
mencapai 92,75%. Ketersedian listrik agar dapat memenuhi kebutuhan maka dibutuhkan sistem 
transmisi yang bagus dan handal. Secara umum sistem tenaga listrik memilik 3 komponen 
penting diantarnya sistem distribusi, pusat pembangkit, dan sistem transmisi. 
 Sistem transmisi adalah suatu sistem penyaluran tenaga listrik dari  pembangkit energi listrik 
ke distribusi listrik. Cara kerja sistem transmisi dengan cara menaikan tegangan sebelum ke 
gardu induk. Tujuan dari penaikan tegangan adalah untuk meminimalisir dari susut daya serta 
drop tegangan. Perlengkapan pada gardu yang dibutuhkan untuk pendistribusian energi listrik 
antara lain trafo tenaga, isolator, pemutus tenaga (PMT), busbar, sistem pengetanahan, rele dan 
pengaman. Pendistribusian energi listrik pada sistem transmisi pasti mengalami gangguan-
gangguan dalam penyalurannya salah satunya pada trafo tenaga. Trafo tenaga berkerja dengan 
prinsip magnetis yang berfungsi pemindahan arus bolak-balik dari satu tingkat ke tingkat yang 
lainnya, oleh karena itu dibutuhkan sebuah proteksi sebagai pengaman jika terjadi gangguan 
(Y.C. Kang & E.S. Jin, 2004). 
Sistem proteksi dibutuhkan untuk melindungan peralatan listik pada gardu induk yang 
berguna untuk menstabilkan penyaluran tenaga listrik dan menghindari kerusakan. Syarat agar 
sistem proteksi  dinyatakan baik dan dapat disebut sebgai sistem proteksi maka harus 
memenuhi beberapa hal diantaranya adalah handal, cepat, selektif dan peka. (Yuniarto dkk, 
2015). 
Rele diferensial adalah salah satu proteksi yang seharusnya bisa diandalkan dari gangguan 
yang akan timbul dan merupakan proteksi terhadap transfomator arus (CT) pada saat adanya 
gangguan seperti hubung singkat, gangguan ini terjadi ketika timbul selisih antara arus masuk 
dan arus keluar yang mengakibatkan rele akan beroperasi (Hari Prasetijo & Firman Arif 
Romadhona, 2010). Rele diferensial menggunakan prinsip hukum kirchof, yang artinya jumlah 
arus masuk pada suatu titik sama dengan jumlah arus yang keluar dari titik tersebut. 
 Tugas rele diferensial ini untuk menjaga kestasbilan antar trafo arus (CT) pada sisi primer 
dan sekunder dimana untuk menjaga dari gangguan-gangguan internal maupun eksternal 
(Hamed Dashti & Majid Sanaye-Pasand, 2014). Rele diferensial ini tidak bisa dijadikan untuk 




Gambar 1. Rangkaian rele diferensial 
 
Gardu Induk Wonosari memiliki 3 unit transformator daya yang fungsinya sebagai salah 
satu sistem transmisi energi listrik yang selanjutnya akan di distribusikan ke pelanggan. 
Tranformator supaya dapat bekerja maksimal maka harus dilindungi oleh proteksi berupa rele 
diferensial. Persettingan yang tepat pada rele diferensial dapat meningkatkan kinerja sistem 
proteksi tersebut agar terhindar dari hal yang merugikan. 
 
2. METODE 
Penelitian ini dilakukan di Gardu Induk 150 kV Wonosari  dengan melakukan analisa sistem 
proteksi rele diferensial. Langkah pertama studi literatur dengan mengumpulkan sumber-
sumber yang didalamnya membahas rele diferesial berupa yang relefan dengan tema penelitian 
ini, langkah berinkutnya menumpulkan data yang diperlukan di di Gardu Induk Wonosari. 
Selanjutnya adalah pengolahan data yang terkumpul dengan mulai menghitung arus nominal, 
arus diferensial, arus setting dan error mismatch. Pengamatan penelitian ini dapat dilihat dari 




















     Gambar 2. Diagram alir pengamatan 
3. HASIL  DATA DAN PEMBAHASAN  
Berikut merupakan data yang digunakan oleh peniliti untuk perhitungan dan pembahasan dalam 
penelitian ini. 










     
 
  3.2  Perhitungan Nilai Parameter Rele 
Perhitungan Parameter Rele adalah perhitungan untuk mencari nilai rasio CT pada trafo 
daya yang ada dengan cara menghitung nilai arus nominal dan  arus rating. Langkah 
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selanjutnya setelah memporeleh rasio CT adalah menghitung nilai error missmatch, 
menghitung arus diferensial, arus restain, arus percent slope, dan arus setting rele 
diferensial. Perhitungan terakhir adalah menghitung arus yang keluar pada CT ketika 
terdapat  gangguan yang mengakibatkan berpengaruhnya rele diferensial. 
3.2.1 Menghitung rasio CT ideal 
Nilai rasio CT diperoleh dari perhitungan arus ratting, dibawah ini merupakan persamaan 
untuk mengitung nilai arus ratting : 
   Irat = 110% x In      (1) 
Dimana :  
 In = 
 
√   
      (2) 
In = Arus nominal (A) 
S = Daya tersalur (MVA) 
V = Arus  pada sisi primer dan sekunder (V) 
Perhitungan In sisi tegangan 150 kV : 
   In = 
     
√        
 
    In = 230,94 A 
Perhitungan In sisi tegangan  20 kV : 
   In = 
     
√       
 
   In = 1732,05 A 
Perhitungan I ratting sisi tegangan 150 kV : 
   Irat  =110% x 230,94 
             =254,034 A 
Perhitungan I ratting sisi tegangan 20 kV : 
   Irat  =110% x 1732,05    
=1905,255 A 
 
Hasil yang diperoleh dari perhitungan  arus nominal yang mengalir pada trafo di sisi 
tegangan 150 kV sebesar 230,94 A dan pada sisi tegangan 20 kV sebesar 1732,05 A. Hasil 
perhitungan yang didapat dari arus ratting pada sisi tegangan 150 kV sebesar 254,034 A dan 
pada sisi tegangan  20 kV sebesar 1905,255 A, maka menurut perhitungan tersebut rasio CT 
terpasang pada sisi tegangan 150 kV adalah 300:1 A dan pada sisi tegangan 20 kV adalah 
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2000:1. Hasil tersebut dapat diketahui bahwa disaat arus mengalir pada trafo sisi tegangan 
150 kV sebesar 300 A maka akan terbaca 1 A. Rasio CT pada Gardu Induk Wonosari  
dipilih 300 A dan 2000 A karena rasio tersebut mendekati nilai ratting dan rasio tersebut 
sesuai yang ada di pasaran. 
3.2.2.  Error Mismatch  
Menentunkan Error Mismatch dapat ditentukan dengan cara melakukan perbandingan 
antara CT ideal dengan CT hasil dari produksi pabrik yang dijual dipasaran saat ini. Syarat 
untuk melakukan perbandingan antar kedua CT tersebut, yaitu besar rasio yang digunakan 
tidak boleh lebih dari 5 % . Persamaan dibawah ini merupakan untuk melakukan 
perhitungan Error Mismatch  yaitu : 
  Error Mismatch = 
        
            
     (3) 
  Dimana : 
  
   




       (4) 
CT (Ideal) = trafo arus ideal 
V1          = tegangan sisi tinggi 
V2            = tegangan sisi rendah 
Menghitung Error Mismatch pada sisi tegangan 150 kV : 
     (     )       
  
  
     (5) 
   (     )  
    
 
  
     
      
        A 
Error Mismatch = 
      
   
         
Menghitung Error Mismatch pada sisi tegangan 20 Kv : 




   (     )  
   
 
  
      
     
        
Error Mismatch = 
    
    
          
Hasil perhitungan yang diperoleh, diketahui bahwa nilai CT1 ideal yaitu 266,66 A 
dengan nilai error mismatch 0,88%, dan pada CT2 ideal diperoleh nilai sebesar 2250 A 




3.2.3. Menentukan Nilai Arus Sekunder pada CT 
 Arus yang dikeluarkan oleh CT disebut arus sekunder, dibawah ini merupakan persamaan 
untuk menghitung nilai arus sekunder yaitu 
    Isekunder =  
 
        
  In      (6) 
Menghitung pada sisi tegangan 150 kV : 
     Isekunder =  
 
   
 230,94 = 0,769 A 
Menghitung pada sisi tegangan 20 kV : 
     Isekunder =  
 
    
  1732,05 = 0,866 A 
3.2.4. Menentukan Nilai arus Diferensial Pada CT 
 Persamaan dibawah ini dapat digunakan untuk mencari nilai arus diferensial. 
    Idif = I2 – I1       (7) 
 
Menghitung arus diferensial : 
   Idif = 0,866 – 0,769 = 0,097 A 
 Hasil perhitungan diatas menunjukan bahwa nilai selisih antara arus sekunder CT1 
dengan arus sekunder CT2 menghasilkan selisih sebesar 0,097, dengan selisih tersebut dapat 
dijadikan pembanding pada setting rele diferensial. 
3.2.5. Menentukan Arus Restain Pada CT 
 Persamaan arus restain : 
    Irestain = 
      
 
       (8) 
Dimana: 
Ir = Arus penahan (A) 
I1 = Arus sekunder CT1 (A) 
I2 = Arus sekunder CT2 (A) 
Menghitung arus restain : 
    Irestain = 
           
 
 = 0,817 
 Hasil perhitungan nilai arus restrain sebesar 0,817 A. Perubahan tap trafo daya 
menyebabkan rasio pada sisi tegangan primer dan tegangan sekunder yang akan berakibat 
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pada naiknya arus rele diferensial, hal tersebut juga mempengaruhi kenaikan arus restrain.  
Agar rele tidak bekerja maka dibutuhkan rele diferensial 
3.2.6. Menentukan Percent Slope 
Dengan membagi arus diferensial dan arus restrain maka diperoleh nilai Percent slope. 
Slope1 bertugas untuk menentukan arus diferensial dan arus restrain agar dapat bekerja pada 
kondisi nornal dan terhadap gangguan internal, sedangkan slope2 bertugas untuk tidak 
bekerja pada saat gangguan eksternal. 








 X 2) x 100 %     (10)  
 Dimana : 
slope1 : setting kecuraman 1 
slope2 : setting kecuraman 2 
Id  : Arus Diferensial (A) 
Ir  : Arus Restrain (A) 
 Menghitung slope1 : 
slope1 = 
     
     
 X 100 % 
 = 11,87 % 
Menghitung slope2 : 
Slope2 = (
     
     
 X 2) x 100 % 
  = 23,74 % 
Perhitungan Percent slope menghasilkan  nilai slope1 sebesar 11,87 % sedangkan slope2 
sebesar 23,74 %. 
 
3.2.7. Menghitung Arus Setting 
  Persamaan : 
   Iset  =         Irestrain     (11   
 Dimana : 
Iset : Arus Setting 
% slope : Setting Kecuraman (%) 
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Menghitung arus setting : 
Iset =11,87 % x 0,817 
       = 0,118  x 0,817 
       = 0,096 A 
Perhitungan dengan mengalikan slope dan I restrain mendapatkan nilai arus setting sebesar 0,096 
A, akan tetapi arus setting sendiri dibuat 0,1 A atau 30% dengan alasan kesalahan sadapan 10%, 
kesalahan CT 10%, mismatch 4%, arus eksitasi 1%, dan faktor keamanan 5%. 
3.2.8. Mengitung Gangguan Pada Transformator Daya 
   Persamaan Gangguan Pada Transformator Daya yaitu: 
   If relay = If   CT2      (12) 
   I2 fault = 
        
  
      (13) 
Id        = I2 fault – I1      (14) 
I2 fault   =  I1 + Id      (15) 
If relay = I2 fault    I2      (16) 
If         = I2 relay    CT2     (17) 
Dimana : 
If  relay : Arus gangguan yang dibaca rele  
If  : Arus yang masuk pada rele  
CT2 : Rasio CT2  
I2  : Arus sekunder CT2 sebelum terjadi gangguan  
Id  : Arus diferensial  
I1  : Arus sekunder CT1  
I2 fault : Arus sekunder CT2 saat terjadi gangguan 
Menghitung arus gangguan sebesar 5800 A pada sisi tegangan  20 kV : 
  If relay =  5800   
 
    
 
   = 2,9 A 
I2 fault  = 
   
     
 
   = 3,348 A 
Id         = 3,348 – 0,769 
    = 2,579 A 
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Hasil arus gangguan  mendapatkan nilai sebesar 3,348 A dan arus difernsial sebesar 
2,579 A. Perhitungan tersebut diketehui rele diferensial akan aktif dan memberikan sinyal ke 
Pemutus tenaga (PMT) untuk memutuskan, karena nilai arus diffinrensial lebih tinggi dari 
setting arus yang telah ditentukan sebelumnya. 
Menghitung arus gangguan sebesar 1400 A pada sisi tegangan 20 kV : 
If relay =  1400   
 
    
 
   = 0,7 A 
I2 fault  = 
   
     
 
   = 0,808 A 
Id         = 0,808 – 0,769 
    = 0,039 A 
Nilai yang didapatkan dari perhitungan arus gangguan sebesar 0,808 A dengan arus 
diferensial yaitu 0,039 A. Hal ini mengakibatkan bahwa rele diferensial tidak akan bekerja 
karena nilai arus diffierensial masih lebih kecil dari nilai setting arus. 
nilai arus diferensial menjadi sebesar 0,1 A, disebabkan gangguan hubung singkat 
dengan perhitungan dibawah ini : 
  I2 fault  =  I1 + Id 
                      =  0,769 + 0,1  = 0,869 A 
If relay = I2 fault    I2 
= 0,869    0,866 = 0,752 A 
If         = I2 relay    CT2 
= 0,752   2000 = 1504 A 
Dari perhitungan diatas arus yang perboleh kan mengalir secara maksimum pada sisi 
tegangan rendah 1504 A ketikaa  nilai arus diferensial  0,1 A, oleh karena itu rele dapat 










Berdasarkan dari hasil penelitian dan perhitungan data yang dilakukan peneliti di Gardu 
Induk Wonosari, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut  : 
1) Menentukan rasio CT dilakukan dengan cara mencari nilai arus ratting. Hasil 
arus ratting pada sisi tegangan 150 kV sebesar 254,034 A dan pada sisi tegangan  
20 kV sebesar 1905,255 A. 
2) Perhitungan rele diferensial pada arus sekunder CT1 dengan arus sekunder CT2 
menghasilkan selisih sebesar 0,097, dengan selisih tersebut dapat dijadikan 
pembanding pada setting rele diferensial. 
3) Hasil error mismatch pada tegangan tinggi sebesar 0,88%, dan pada error 
mismatch  tegangan rendah 1,125%. 
4)  Perhitungan  Percent slope menghasilkan  nilai slope1 sebesar 11,87 % sedangkan 
slope2 sebesar 23,74 %. 
5) Perhitungan arus setting mendapatkan hasil sebesar 0,1 A diharapkan agar  
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